EP 3 252 375 A1

(19)

(12)

(43)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 252 375 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Veroffentlichungstag:
06.12.2017 Patentblatt 2017/49

Anmeldenummer: 17172310.9

Anmeldetag: 22.05.2017

(51)

Int Cl.:

F22B 21/36 (2006.01) F22B 37/22(2006.0)

(84)

(30)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME

Benannte Validierungsstaaten:

MA MD

Prioritat: 25.05.2016 DE 102016109631

(71)

(72)

(74)

Anmelder: ERK Eckrohrkessel GmbH
12435 Berlin (DE)

Erfinder: VISCUSO, Luca
12437 Berlin (DE)

Vertreter: Seliger, Knut
Schulz Junghans
Patentanwilte PartGmbB
GroRbeerenstraBe 71
10963 Berlin (DE)

(54)

(57)

KESSELANLAGE, VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER KESSELANLAGE UND

VERWENDUNG EINER KESSELANLAGE

Kesselanlage zur Erhitzung eines Mediums, ins-

besondere Naturumlauf- oder Zwangsumlaufkessel oder
Abhitzekessel, besonders bevorzugt Eckrohrkessel, um-
fassend Fallrohre, Sammler, Verteiler und Steigrohre,
die zumindest einen Teil eines Kreislaufs eines zu erwar-
menden Mediums ausbilden, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Kreislauf wenigstens zwei Trommeln fir ei-
ne Trennung des Wasser-Dampf-Gemisches in Dampf
und Wasser angeschlossen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kesselanlage mit we-
nigstens zwei Obertrommeln, die auch als Schnellstart-
kessel bezeichnet wird.

[0002] Im sich derzeit wandelnden Energiemarkt wird
die flexible Bereitstellung von Energieerzeugungskapa-
zitaten immer relevanter und Kesselanlagen miissen an
diese Bedingungen angepasst werden. Wesentliche Be-
schrankungen fir regelméagiges schnelles Anfahren von
Kesselanlagen bzw. die schnelle Lastwechselfahigkeit
sind dickwandige Bauteile wie Trommel und Sammler.
Die Wandstarken werden vom Betriebsdruck bestimmt
und hohe Driicke sind erforderlich, um Wirkungsgrade
zu optimieren. Dickwandige Bauteile miissen aufgrund
auftretender Thermospannungen langsam aufgeheizt
werden und dies steht im direkten Widerspruch zum
schnellen Anfahren und Lastwechsel.

[0003] Zwangsdurchlaufkessel besitzen aufgrund ih-
res Aufbaus keine Trommel, daflir aber dickwandige
Sammler, allerdings kommen derartige Anlagen fast aus-
schlieBlich in GroRkraftwerken mit Gberkritischen Dampf-
parametern zum Einsatz. Bei unterkritischen Anwendun-
gen, z. B. Industrietechnik, dezentrale Energieerzeu-
gungsanlagen, Gasturbinenkraftwerke mit Abhitzekes-
seln und Kraftwerke bis ca. 350 MW, ist der Einsatz von
Naturumlauf und Zwangsumlaufkesseln dominant und
diese verfiigen bei hohen Driicken Uber dickwandige
Trommel- und Sammlerbauteile.

[0004] Die DE 971 951 B beschreibt einen Kessel mit
zwei Obertrommeln. Dieser umfasst zwei getrennte Sys-
teme, die beiden Trommeln sind also in zwei getrennten
Wasserkreislaufen eingesetzt.

Beschreibung der Erfindung:

[0005] Die Erfindung betrifft eine Kesselanlage zur Er-
hitzung eines Mediums, insbesondere Naturumlauf- oder
Zwangsumlaufkessel oder Abhitzekessel, besonders
bevorzugt Eckrohrkessel, umfassend Fallrohre, Samm-
ler, Verteiler und Steigrohre, die zumindest einen Teil
eines Kreislaufs eines zu erwarmenden Mediums aus-
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass an den Kreislauf
wenigstens zwei Trommeln fir eine Trennung des Was-
ser-Dampf-Gemisches in Dampf und Wasser ange-
schlossen sind.

[0006] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
Natur- und Zwangsumlaufkessel mit Feuerung von Fest-
stoffen und/ oder flissigen und/ oder gasférmigen Brenn-
stoffen sowie auf Abhitzekesselanlagen mit einer oder
mehreren Druckstufen.

[0007] Um Wandstarken zu minimieren schlagt diese
Erfindung die Verteilung des Trommelvolumens auf we-
nigstens 2 Obertrommeln vor.

[0008] Bevorzugthandeltes sich um ein Zweitrommel-
system, das insbesondere zur Erhitzung von Wasser
zwecks Erzeugung von Heilwasser und/ oder Wasser-
dampf dient.
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[0009] In einem Eckrohrkessel wird der Kesseldruck-
kérper von einem stabilen, rechteckig angeordneten
Rahmenwerk aus Fallrohren, Sammlern und Verteilern
gebildet. Die beiden letzteren sind mit rauchgasdichten
Rohrwanden verschweil’t, wodurch ein in sich geschlos-
sener Rohrkérper gebildet wird. Dieser tragt sich selbst
und samtliche eingeschweillte oder gesondert aufgela-
gerte Heizflachen. Die Last wird iber vier Fallrohre an
den Ecken ggf. auch lber zuséatzliche Fallrohre an den
Seiten auf Fundamente abgetragen. Die Trennung des
Wasser-Dampf-Gemischs erfolgt bereits in Vorabschei-
dern, auerhalb der Trommel. Von dort gelangt der
Dampf durch Uberstrémrohre zur Trommel und das Was-
ser-Dampf-Gemisch strémt durch Vorabscheider direkt
zur Trommel. Restliches Wasser gelangt unter Umge-
hung der Trommel ber die Rucklaufrohre nach unten
zum Verteiler.

[0010] EswirdineinemKessel ein definiertes Volumen
benétigt, um Dampfabzuscheiden. In einem Eckrohrkes-
sel ist es moglich, dieses Volumen auf mehrere kleine
Volumina zu verteilen und nicht als ein gro3es Volumen
auszufiihren. Dieses Volumen wird auf die wenigstens
zwei angeordneten Trommeln aufgeteilt, die in stro-
mungstechnischer Verbindung stehen.

[0011] Eskénnenmehralszwei Trommelnangeordnet
sein, bis hin zu beliebig vielen Trommeln. In diesem Fall
kénnen konfektionierte Rohre die Funktion der Trommel
Ubernehmen, so dass eine "Polytrommel" entsteht. Es
sind viele Stellen vorhanden, an denen der Dampf vom
Wasser getrennt wird, wie beispielsweise die Seiten-
wand von Sammlern.

[0012] Im erfindungsgemaRen System liegt insbeson-
dere in den beiden bzw. allen Trommeln der gleichen
Druck an und alle sind Trommeln an den gleichen Was-
serkreislauf angeschlossen.

[0013] Aufgrund der wasser- und dampfseitigen Ver-
bindung haben beide bzw. alle Trommeln den gleichen
Druckund sind an die gleiche Druckstufe angeschlossen.
[0014] Vorzugweise ist das Verhaltnis von Durchmes-
ser D zu Wandstarke s der Trommel: D/s > 15.

[0015] Bevorzugtist D/s > 18. In einer Ausgestaltung
der Erfindung ist D/s 20 bis 22.

[0016] Vorzugweise hat wenigstens eine der Trom-
meln eine Sammler-Funktion.

[0017] DasheilRt,dasswenigstens ein Gemischsamm-
ler als Trommel ausgebildet ist. Dabei kann der Gemisch-
sammler mit einem vorderem und einem hinterem Ablauf
ausgefiihrt sein. Die Dampfentnahme aus dem Gemisch-
sammler kann in einem Dampfsammler erfolgen. Es sind
vorzugsweise mehrere Sammler angeordnet, deren
Wanddicke im Vergleich zur herkdmmlichen Trommel re-
duziert ist. Wenn mehrere Gemischsammler als Trom-
mel ausgeflhrt sind, kann gegebenenfalls auf die Anord-
nung einer konventionellen Trommel verzichtet werden.
In diesem Fall ergibt sich ein trommelloser Eckrohrkes-
sel,indemin den mehreren als Trommeln ausgestalteten
Gemischsammlern das Volumen zur Dampf-Wasser-
Trennung zur Verfiigung gestellt wird.
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[0018] Vorzugsweise sind die Trommeln im Hoch-
druckteil der Kesselanlage angeordnet sind, d. h. in ei-
nem Teil der Anlage, der flr einen Betrieb iber 40 bar
ausgestaltet ist.

[0019] Esistallerdings nichtausgeschlossen, dassdie
erfindungsgemal ausgestalteten Trommeln auch im
Niederdruckbereich angeordnet sind. Die Anordnung in
unterschiedlichen Druckstufen ist ebenfalls moglich.
[0020] Vorzugsweise betragt der Durchmesser D der
Trommeln in Bezug zur Lange L der Trommeln: D/L =
0,03 bis 0,5, insbesondere 0,05 bis 0,3.

[0021] Vorzugsweise betragt der Durchmesser D der
Trommeln in Bezug zur Lange L der Trommeln: D/L =
0,1 bis 0,2.

[0022] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Betreiben einer erfindungsgemaflen Kesselanlage,
bei der Warme in der Kesselanlage erzeugt wird und auf
ein Medium, insbesondere Wasser, im Kreislauf Gibertra-
gen wird und eine Trennung des Wasser-Dampf-Gemi-
sches in Dampf und Wasser in beiden Trommeln durch-
geflhrt wird.

[0023] Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung
einer erfindungsgemafRen Kesselanlage zur Erzeugung
von Warme und zur Ubertragung der Warme auf ein Me-
dium, insbesondere auf Wasser.

[0024] Der Hauptvorteil der erfindungsgemafen Volu-
menaufteilung liegt in der Reduzierung des Trommel-
durchmessers und demzufolge der Trommelwandstar-
ke. Ein weiterer Vorteil des Systems ist das reduzierte
Kesselgewicht, da zwei Obertrommeln aufgrund der je-
weils geringeren Wandstarke leichter sind als eine grol3e
Trommel. Zusatzlich verbessern die zwei Obertrommeln
die Absinkzeiten, d. h. gleiche Absinkzeit (Zeit zwischen
maximalem und minimalem Wasserstand in der Trom-
mel) bei kleinerem Trommeldurchmesser und Trommel-
wandstarke.

[0025] Es kdnnen unter Umsténden leichter konventi-
onelle, konfektionierte Rohre verwendet werden, die we-
sentlich einfacher und glinstiger herzustellen und einzu-
bauen sind. Es kann gegebenenfalls auf geschweillte
Trommeln verzichtet werden, was Kosten und Aufwand
reduziert. Geschweifte Trommeln sind durch ihre GroRe
und die notwendige Stabilitat schwer und aufwandig in
der Herstellung, auRerdem missen hohe Anforderungen
bezlglich Statik und Druckstabilitat erfillt werden.
[0026] Es ist eine geringe absolute Wanddicke mdg-
lich, was ein rasches hoch- und runterfahren in kurzen
Zeiten bis hin zu 1 Minute ermdglicht, da die entstehen-
den Thermospannungen in den Rohren durch die gerin-
geren Wanddicken wesentlich geringer sind als in dick-
wandigen Trommeln. Die Wanddicke hangt dabei vom
auReren Durchmesser ab.

[0027] Ein rasches hoch- und runterfahren ist insbe-
sondere in Gas- und Dampfprozessen sowie bei der Nut-
zung von Solarthermie entscheidend, da rasche Last-
wechsel auftreten.

[0028] Es findet eine bessere und schnellere Dampf-
abtrennung statt, da die absolute H6he des Wasserstan-
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des der Wasserphase niedriger ist, aus der der Dampf
abzuscheiden ist.

[0029] Pumpeneinsatz kann demzufolge gemindert
werden.

Figurenbeschreibung:

[0030] Die Figuren 1 und 2 zeigen konventionelle Aus-
fuhrungen von Eckrohrkesseln als Stand der Technik.
Es ist ersichtlich, dass unterschiedliche Trommelgréfien
moglich sind.

[0031] DieEckrohrkesselumfassen jeweils eine Trom-
mel 1 sowie mehrere Fallrohre 2. An der oberen Seite
umfassen sie ein Uberstrémrohr 3 und Gemischsammler
4 und an der unteren Seite Verteiler 5.

[0032] Figur 3 zeigt einen erfindungsgemaflen Eck-
rohrkessel mit zwei obenliegenden Trommeln 1. Diese
sind stromungstechnisch miteinander verbunden und im
gleichen Wasser-Dampf-Kreislauf angeordnet. Es wird
ersichtlich, dass die beiden Trommeln 1 dasselbe Volu-
men zur Verfiigung stellen wie die grofle Trommel 1 aus
Fig. 2, dabei aber mit geringeren Wandstarken auskom-
men. Weiterhin ist das Gewicht der Trommeln 1 hier re-
duziert und betragt nur 148,2 t im Vergleich zur Ausfih-
rung in Fig. 2 mit 161,7 t.

[0033] Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemafen Eckrohr-
kessel in perspektivischer Ansicht. Oben links, im Hoch-
druckteil, sind zwei Trommeln 1 sichtbar, wahrend oben
rechts, im Niederdruckteil, nur eine 1 Trommel angeord-
net ist.

[0034] Auch die in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Eckrohrkessel umfassen mehrere Fallrohre 2. An der
oberen Seite umfassen sie ein Uberstrémrohr 3 und Ge-
mischsammler 4 und an der unteren Seite Verteiler 5. im
Unterschied zu herkdmmlichen Eckrohrkesseln weisen
Sie jedoch an der Oberseite zwei Trommeln 1 auf.

Bezugszeichenliste
[0035]

Trommel

Fallrohr
Uberstrémrohr
Gemischsammler
Verteiler
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Patentanspriiche

1. Kesselanlage zur Erhitzung eines Mediums, insbe-
sondere Naturumlauf- oder Zwangsumlaufkessel
oder Abhitzekessel, besonders bevorzugt Eckrohr-
kessel, umfassend Fallrohre, Sammler, Verteiler
und Steigrohre, die zumindest einen Teil eines Kreis-
laufs eines zu erwdrmenden Mediums ausbilden,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Kreislauf
wenigstens zwei Trommeln fir eine Trennung des
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Wasser-Dampf-Gemisches in Dampf und Wasser
angeschlossen sind.

Kesselanlage nach Anspruch 1, wobei das Verhalt-
nis von Durchmesser D zu Wandstarke s der Trom- &
mel ist: D/s >15.

Kesselanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei wenigstens eine der Trommeln eine
Sammler-Funktion hat. 10

Kesselanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Trommeln im Hochdruckteil der
Kesselanlage angeordnet sind, d. h. in einem Teil

der Anlage, der fir einen Betrieb Uber 40 bar aus- 15
gestaltet ist.

Kesselanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Durchmesser D der Trommeln

in Bezug zur Lange L der Trommeln betragt: D/L = 20
0,03 bis 0,5, insbesondere 0,05 bis 0,3.

Verfahren zum Betreiben einer Kesselanlage nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der Warme in der
Kesselanlage erzeugt wird und auf ein Medium, ins- 25
besondere Wasser, im Kreislauf Gibertragen wird und
eine Trennung des Wasser-Dampf-Gemisches in
Dampf und Wasser in beiden Trommeln durchge-
flhrt wird.

30
Verwendung einer Kesselanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 zur Erzeugung von Wéarme und
Ubertragung auf ein Medium, insbesondere auf
Wasser.
35
40
45
50
55
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